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自 己蒸発 に b け る サ ボ 二 ン 溶液 の 起泡性 に つ い て
j酉
井
イ言 之
On the Frothing Power of Sap onin Solusion in the Self Evap oration 
Nobuyuki SAKAI 
T he p resent inves tigat ion was carried out to f in d  the frothing p ower of saponin solut ion 
in t he self evaporation; unedr the p ressure， the concentratio n  and the rate of p ressure 
drop bein g chan ged . 
I 緒 =園田
自 己蒸発 は瞬間蒸発 と も 称せ ら れ， 一定圧力下で加熱 さ れ た溶液を瞬間的 に減圧す る こ と に よ っ
て ， 外部か ら な ん ら の 熱 も 与 え ず し て 溶液 の蒸発を招来す る現象で あ る 。
こ の現象は蒸発又は蒸溜操作に利用 さ れ て それ に適 し た装置が多 く 作 ら れ て い る 。 然 し一方 自 己
蒸発 は蒸発 中 液分の流 出 ， 飛沫同伴 の 原 因 と な り 操作条件を 限定 し て い る場合 も 往 々 見 う け ら れ，
特 に起泡性溶液 の真空蒸発 に お いて は減圧度 の 僅か の 変イじに よ っ て ， 著 し き 泡立 ち を 生 じ操作 の 中
止を来す こ と が あ る 。
木報は こ の現象の実態を調べ る 目 的 で 起泡悦治液 と し て サ ボ ニ ン水溶液を も ち い て 減圧度を 色 々
変 え て 生成す る 泡沫層 の冶i さ を観察 し て 起泡性を も と め た も の で あ る 。 非常 に 広 い 範 囲 に わ た り 実
験すべ き で、 あ っ た が， 本来 サ ボ ニ ン 溶液は極 め て 起i包 'Ifl: が大で‘ あ り 高濃度溶液 に お い て は単に加熱
し た だ け で、 も 相 当 の泡立 ちを示 L， 又濃度 の小な る 溶液 に お い て は減j玉度 の増大に件L 、泡立 ち が著
し く 大 と な り ， 筆者 の も ち い た泡沫生成管 の 外 に溢れ去 り 従っ て 実験範囲1は極 め て ぜ ま い も の に な
っ た。
E 実 験 方 法
突験に も ち い た装置は前 に発表 し た も の* と 同様な も の であ る の で ， こ こ に省略す る 。
実 験方法は一定濃度 (後述)， 一定呈 C50cc) の サ ボ コ ン水溶液を泡諒生成管 の下部に 入れ減圧度
を調節 し て 一定圧力 (後述〉 と な し， つ い で、 フ ラ ス コ ヒ { 夕 戸 で沸点 ま で加熱す る 。 液 の温度は管
内液中 に挿入 さ れ た温度計で読む。 し か る 後減圧度を瞬間的 に あ る 量変化せ し め て低圧 と な し到達
し た圧力， 液 の 温度並 びに生成 し た泡抹層 の 商 さ を そ れ ぞれ圧力計温皮計 お よ び泡沫生成管表面 の
目 盛 り に よ っ て 読む の で、あ る 。
起泡性 の判定 と し て 筆者は前報本 の ご と く に泡沫生成管 内 の泡沫層高 さ を も っ て 示 した。
以上 の ご と く 実験方法は簡単 な る操作であ る が， こ こ で注意すべ き こ と は圧力調節 コ ッ ク の 開 聞
に よ る 装置 内 の真空度の変化 と 液ヰ1 の温度 の変化の状態 で、 あ っ て こ れ ら が瞬間的 に は必 ら ず し も 釣
合が と れな い と ゅ う こ と 結局 コ ッ ク の 開閉 の仕方に よ っ て 測定値が広範囲 にわ たっ て パ ラ ッ ク も の
で あ る 。 故に こ こ では一定の方法に従っ て 20fln の 同 じ い 宍 験を く り 返 し て ， 妥 当 と 考 え ら れ る 数値
の平均を も っ て 測 定値 と し た。
E 実 験 結 果
実験に使用 し た サ ボ エ ン水溶液は 0 . 02096， 0 . 02596， 0 . 03096， 0 . 03596， 0 . 0409òの 5 種類 の も
の 50c.c. を も ち い初圧 P1 を 753mm.Hg， 749 mmHg ， 745mm.Hg， 741mm.Hg， 737mm.Hg と し
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こ れ ら の圧力 に おけ る 対応温度の液を それぞれ
10mm. Hg-70mm.Hg の圧力差ム p の範 囲 に
お い て 瞬間的 に減圧 した。
ま た サ ボ ニ ン は 白 色粉末を水で と か し て 用 い
た。 各濃度 の水溶液につ い て の物理化学的 性質
と し て 比重， 粘性係数お よ び表面張力 を測定 し
た が こ こ に そ の 数値を省略 した。
実験結果は考察 の 便 の た め にすべて線図化 し
た。
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図-5
a . 圧力差 と 起泡性の関係
図-1- 図 -5 はそれぞれ各 サ ボ ニ ン 濃度溶液を一定 と した場合に おけ る 圧力差 と 泡諒層高 さ の関
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係を示す。 図 中 符 号 の 異な る も の は初圧をそれ ぞれ前記 の ご と く に変化 した場合を示 し て い る 。
こ れ ら の 図 に よ っ て 知 ら れ る こ と は ， い づ れ の 浪 )支 の場合におい て も 圧力差が増加す る こ と に よ
っ て泡沫層高 さ が大 と な り ， と く に濃度 の大 な る場合程一定圧力 差 に対す る 泡沫層高 さ の増加割 合
が大 で あ る 。 つ ぎ に泡持層高 さ に対す る 初圧 Pl の路警は 図 で は判然 と しな い よ う で あ る が 詳 細 に
観察す る と 初圧 の小な る程一定圧力遣に対 し て の 泡沫層高 さ が大 と な っ て い る 。
こ れ ら の事災か ら 瞬!主i的圧力変化割 合 の 大 な る 紅又は真空度 の大な る 程泡沫層高 さ 即 ち 起i包性が
大 で あ る と ゅ う 事が確認 さ れたわけ で あ る 。
図-6
b . 濃度 と 起泡性 の関係
5 
E q u: 
4020 aa30 
Saponm Conc 
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溶液 の変化に よ る 泡持層高 さ の 関係は 図 �6 と 図 -7に よ っ て 了 解 さ れ る 。 こ れ ら の 図 は一定の初
圧 Pl に お け る 濃度 と 泡沫層高 さ の関係を種 々 の圧力差 の も と に お い て 示 さ れて い る 。 又図 は 測 定
値 の一部分 の み を と っ た にす ぎ な い が他 の も の につ い て も 同様 の関係を有す る 。
こ れ ら の 図 に よ っ て 一定初圧， 一定圧力差 に お い て は濃度 の 大 な る 程泡持層高 さ 即起泡性 が大で
あ る こ と がわ か る 。 叉溶液濃度増加 に対す る 泡沫層高 さ の増加 の割合は圧力差 の大 き い程 著 し い こ
と で あ る 。
c . 発 生蒸気量 と 起泡 性 の 関係
自 己蒸発 に お い て は圧力変化旺後 に お い て 1 時的 に多量 の蒸気 が荒生 さ れ る も の で あ る 。
溶液 の泡立 ち お よ び溶液容積膨脹 の 原 因 の ーっ と し て か か る 急激 な る 発生蒸気 が 関係す る こ と は
容易 に想像 さ れ る も の で あ る 。
自 己蒸発 に お い て発生す る 蒸気量は 次 の式に よ っ て も と め ら れ る 。
W = C __笠己主主LL.s 
v = fTア 11
た だ し， W : 自 己蒸発 に お い て の発生蒸気量
(gJ 
{ブ : 初圧1\ に おけ る 溶液 の比熱
仁caljg. OCコ
。 l ' (j 2 : 初圧 P1 お よ び終圧 1'2 に お け る 溶液 の沸点
C OCコ
m : 溶液量 CgJ 
L : 終圧P2 に お け る 蒸気 の蒸発潜熱
V : 自 己蒸発 に お い て の発生蒸気量 (C.c.J 
り : 蒸気 の比体積 Cc.c.jg ] 
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い ま 実験 に供 し た範囲 の溶液 に お け る 物理化学的性質は 同条件 に お け る 水 の そ れ に ひ と し い と 考
え (但 し表面張力 は非常 に異な る ) 比熱， 蒸発潜熱 お よ び比体積を恒数表 よ り も と め て 前式に代入
し て 発生蒸気量を も と め る と 次表 の ご と く に な る 。
P l 。 1 .6 P 
mm.Hg . 。C . mm.Hg . 
753 
" " 30 
" " 40 
" " 50 
" " 60 
" " 70 
749 99 . 8  20 
" " 30 
" " 40 
" " 50 
" " 60 
" " 70 
145 99 . 5 20 
" " 30 
" " 40 
" " 50 
" " 60 
" " 70 
741 99 . 3  20 
" " 30 
" " 40 
" " 50 
" " 60 
" " 70 
737 99 . 2  20 
" " 30 
" " 40 
" " 50 
" " 60 
" " 70 
m m  
I O2 I w I s I 
Hg . 1 。c . 1 g 
703 
6回
719 
6θ1 
6θ7 
99 . 0  
98 . 6  
98 . 3  
97 . 8  
97 . 4  
97 . 0  
98 . 9  
98 . 5  
98 . 1  
97 . 7  
97 . 3  
96 . 9  
98 . 7  
98 .3  
97 . 9  
97 . 5  
97 . 1  
96 . 7  
98 . 6  
98 . 2  
97 . 7  
97 . 3  
96 . 9  
96 . 5  
98 . 4  
98 . 0  
97 . 7  
97 . 3  
96 . 9  
96 . 5  
0 . 075 
0 . 112 
0 . 145 
0 . 185 
0 . 222 
0 . 258 
0 . 084 
0 . 122 
0 . 159 
0 . 196 
0 . 233 
0 . 271 
0 . 075 
0 . 112 
0 . 149 
0 . 187 
0 . 224 
0 . 261 
0 . 070 
0 . 107 
0 . 149 
0 . 187 
0 . 224 
0 . 261 
0 . 075 
0 . 112 
0 . 140 
0 . 177 
0 . 215 
0 . 252 
129 . 2  
197 . 3  
257 . 9  
333 . 8  
406 . 9  
477 . 9  
146 . 4  
214 . 4  
285 . 2  
355 . 9  
429 . 3  
504 . 5  
131 . 0  
199 . 2  
269 . 2  
341 . 5  
414 . 9  
490 . 5  
123 . 6  
191 . 9  
270 . 9  
343 .3  
417 . 4  
493 . 8  
132 . 4  
201 . 3  
254 . 1  
326 . 2  
400 . 2  
475 . 7  
上記 の表 か ら 得 た る 蒸気量 と 実験 よ り 得た る 泡沫層高 さ を比較 し て み る と 起泡性 に対す る 発生蒸
気量 の影響が知 ら れ る わ け で あ る 。
い ま 代表的 の 1 例 と し て 初圧 753mm. Hg につ い て の 両者 の 関係を 図示 した の が 図- 8 であ る 。
こ れ よ り 発生蒸気量 の大な る 程泡諒層高 さ 即 ち起泡性 が増加す る 。 然 L一定の蒸気量につ い て み る
と 溶液濃度 の相違に よ っ て 著 し く 泡沫層高 さ が こ と な り ， 又圧力 差 に よ っ て も こ と な る 事 で あ る O
50 
こ れ ら の こ と よ り 起泡性 は必 ら ず し も 発生蒸気量 の 多 小
に のみ よ っ て 定 ま る も の で は な く ， こ の外種 々 の 他 の 条
件 も 併せ て 関係す る を意味 じて い る O
4 . 結 論
以上 の実験結果を纏め て み る と 次の よ う に な る 。
a .  起j包性溶液に お け る 僅か の圧力低 下は極 め て 大 な
る 泡立 ちを も た ら す も の で あ る 。
こ れ に よ り 起泡性溶液 の蒸発 に は圧力変化 (低 下) の
な い よ う に注意すべ き で あ る 。
b . 自 己蒸発 に お け る 泡立 ち の 商 さ は溶液 の 濃度 が大
で あ る 程 ま た は真空度が高 く な る 程高 く な る 。 こ れ に よ
り 商真空を利用 す る 蒸発 に お い て は 最後 の 煮詰め に は と
く に注意すべ き で あ る 。
C .  自 己蒸発 の起泡性の 原 因 は そ の 際発生す る 蒸気量
の 多小 の み に帰す る こ と は で き な い。
最後に本実験の 1 部を手伝っ て 貰っ た篠島隆君 に 感謝 の立を表す る 。
事 酒井信之 富山x学紀要第 4 巻第H}(昭和28年)63
工 学 部 紀 要 第6巻
正 誤 表
頁 行 誤 正
目次 6行目 参 炭 層 諺
民，_，-， 
層
2頁 3行目 歪ニ
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